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北京市产业结构的节能潜力分析
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　　摘 　要 :北京作为能源输入型的国际性大都市 ,其能源消费深刻影响着区域能源生产和供应格局的变化。北
京市“十一五”规划提出“十一五”期末全市万元地区生产总值能耗比“十五”期末降低 15 %的战略目标 ,因此 ,正确
地把握北京市能源消费及其增长变化是关系到能源节约总体战略实现的第一要务。论文运用结构演进 - 能源消
费和结构演进 - 单位能耗两个基本判断模型 ,分析北京市能源消费行为的规律 ,前者通过分析产业结构演进与一
次能源消费总量变化两者运动的轨迹 ,从整体上揭示社会经济发展过程一次能源消费变化的基本特征。后者则通
过产业结构演进与单位 GDP能耗变化的相关分析 ,判断产业结构演进的节能效果和变化趋势。研究结果表明 ,北
京市产业结构演进和一次能源消费总量以及单位 GDP能耗之间存在密切关系 ,其中 ,在 1952～2004 年间 ,单位 GDP
能耗先升后降 ,产业结构演进的节能效果明显 ,一次能源消费总量呈下降趋势 ,产业结构的升级是北京市“十一五”
时期完成节能降耗目标的主要途径。
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　　节能潜力是完成某一经济发展目标所消耗的能
源量与在原来经济增长方式下达到同样经济目标所
消耗能源的差值[1 ] ,在生产和消费能源过程中 ,采取
技术上先进 ,经济上合理 ,社会能够接受的一切措
施 ,尽最大可能地、有效地利用能源[2 ] 。产业结构的
升级与变迁是判断区域经济发展价值的主要标志 ,
运用结构演进 - 能源消费关联和结构演进 - 单位能
耗关联两个基本模型及其相关分析方法来探究北京
市能耗变化的根本原因 ,并结合区域经济发展态势
剖析能源的节约潜力和有效途径。
1 　产业结构与能源消费关联分析
111 　研究方法
结构演进 - 能源消费关联模型是建立在国家或
地区产业结构演进与一次能源消费总量变化相关分
析上的一种模型 ,目的在于揭示产业结构演进与一
次能源消费总量变化两者运动的轨迹 ,以便从整体
上揭示国家或地区社会经济发展过程一次能源消费
变化的基本特征。该模型的数学表达方式为 : EEI =
EUΠESD。其中 , EU 为地区一次能源消费 ; ESD 为地
区产业结构多元化演进系数。公式为 : ESD =
∑( PΠP ,SΠP , TΠP) ,式中 : P 为一产产出 ; S 为二产 产出 ; T 为三产产出 ; ESD 的值域可从 1 到无穷大[3 ] 。112 　具体分析根据结构演进 - 能源消费关联模型对北京市1952 年～2004 年的能源消费和产业结构演进进行多项式拟合分析 (图 1) ,结果表明 :(1)拟合曲线显示产业结构演进和一次能源消费两者之间存在着显著的关联关系 ( R2 = 019015) ;(2)根据一元二次函数 ( y = ax2 + bx + c) 含义 ,　　图 1 　北京市产业结构演进 - 能源消费关联模型分析(1952 年～2004 年)Fig11 　Correlating model analysis of industrial structure evolution andenergy use in Beijing (1952～2004)
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模型函数的初始负数常数意味着 ,随着地区产业结
构的演进 ,北京市一次能源消费总量的增长呈现逐
步下降的趋势。
图 2 　北京市结构演进 - 单位能耗关联模型分析 (1952～2004 年)
Fig12 　Correlating model analysis of structure evolution and energy use per 104 yuan GDP in Beijing (1952～2004)
为进一步揭示北京市经济发展与能源消费增长
两者间的相互作用规律 ,采用结构演进 - 单位能耗
关联分析 ,并从不同时期加以剖析。根据关联模型
分析结果 (图 2) ,可以看出 :
(1)在 1952 年～2004 年北京市现代化进程中 ,
单位 GDP 能耗随着产业结构演进由高向低发生变
化 ,说明产业结构的升级是降低能耗的一个重要影
响因素 ,两者的相互作用 ( R2 = 014603) 在整体上没
有产业结构演进 - 能源消费总量两者表现的那么明
显和强烈 (图 2a) ,即影响能耗大小的因素除了产业
结构这一主导要素外 ,还有其他一系列因素。
(2) 1952 年～1980 年的结构演进 - 单位能耗模
型关联分析显示 (图 2b) ,产业结构演进与单位能耗
的降低相关性并不是太强 ( R2 = 013868) ,这一时期
存在着诸多影响单位能源消耗的因素 (诸如“大跃
进”和“文化大革命”) ,致使单位能耗波动性较大。
(3)在 1980 年～2004 年分时期的结构演进 - 单
位能耗模型的关联分析表明 (图 2c) ,这一期间 ,北
京市单位 GDP 能耗由高向低的趋势走向较为明朗
化。这种变化趋势不仅反映在模型的一次和二次的
系数中 ,而且更反映在曲线变化的相关系数上 ( R2
= 016657) ,而且从 1985 年起关联性愈加显著 ,这种
高相关程度表明 ,这一时期北京市结构演进与单位
GDP能耗两者之间相互作用远比上一时期高的多 ,
产业结构升级带来了单位能耗的大大降低。
(4) 上述分析得出结论 :1952 年～2004 年北京
市产业结构演进系数每增加 1 个单位 ,万元 GDP 能
耗就相应地下降约 0146t 标煤 ,尤其是改革开放以
来 ,随着产业结构逐步走向成熟 ,产业结构演进系数
每增加 1 个单位就能给万元 GDP 产值带来约 0166t
标准煤的节约。可见 ,产业结构升级是降低能耗的
一个重要途径 ,而且节能效果较为明显。当然 ,产业
结构调整只是降低能耗的一个重要环节 ,也就是说 ,
节能除了调整产业结构外 ,还有技术节能、管理节能
等环节 ,这也是上述产业结构演进系数与能源消费
关联分析的相关性不是很高的根本原因。
113 　“十五”时期一次能源消费
“十五”时期 ,北京市工业化和城镇化水平大大
提高 ,社会经济实力不断增强 ,同时也带来了在单位
能耗不断降低背景下的能源消费总量的急剧增长。
对一次能源消费的总体判定不仅是对能源消费总量
急剧增长的原因剖析 ,也是今后节能潜力分析的重
要依据。由表 1 可以看出 ,“十五”时期北京市 GDP
净增量超过“八五”和“九五”时期 ,分别是前两个时
期的 1154 倍和 1126 倍 ,这种大幅度的增长主要来
自产业结构的不断调整升级 (图 2) ,然而这一时期
GDP 年均增长速度却是最慢的时期 ,仅为 6179 %。
从一次能源消费增量来看 ,“十五”时期能源消费量
分别是前两个时期的 88191 %和 94187 % ,呈下降趋
势。下降的原因主要从工业部门结构和产品结构方
面加以剖析。
表 1 　北京市不同时期 GDP增长和能源消耗比较 [ 4]
Table 1 　Comparison of GDP growth and energy use during
deferent periods in Beijing ( 1952～2004)
时期
　
　
GDP 净增量
1952 年不变价
( ×108 元)
GDP 年增速
　
( %)
能耗净增量
　
( ×104t 标煤)
能耗年增速
　
( %)
“八五” 227134 9156 652111 4116
“九五” 277137 7167 237114 1131
“十五” 349104 6179 - 418162 - 2132
　　注 :“十五”时期缺 2005 年数据。
从耗能工业的主要产品产量来看 , 2001 年～
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2004 年北京市的发电量大幅度增长 ,远远超过前期
水平 ,“九五”时期累计发电产量比“八五”时期增长
了 5518 ×108 kW·h ,年均增长 1112 ×108 kW·h。发电
量和一次能源消费总量的相关性达 9712 %(图 3) 。
2001 年～2004 年北京市的钢产量大幅度增长 ,
远远超过前期水平 ,“九五”时期累计钢产量比“八
五”时期增长了 52613 ×104 t ,平均每年增长 10513 ×
104 t。通过对钢产量和一次能源消费总量的相关分
析 ,二者的相关性达 9516 %(图 4) ,随着北京市经济
发展 ,在钢铁工业上下游产业部门需求的带动下 ,能
源消费始终保持着旺盛增长。这也是造成北京市在
“十五”期间能源消费高速增长的关键原因所在。
由于北京市一次能源消费结构的调整 ,主要大
气污染物排放呈下降态势 ,2004 年全市二氧化硫、
烟尘和工业粉尘的排放量分别为 19112 ×104 t、7101
×104 t 和 3155 ×104 t ,较 1981 年分别下降 2714 %、
8411 %和 7613 %(图 5) [4 ,5 ] 。
114 　未来趋势分析
今后一段时期 ,特别是“十一五”时期 ,是北京市
构建和谐社会 ,基本实现现代化的关键时期 ,北京市
城市化、工业化的快速发展将为华北地区乃至全国
社会经济发展起着重要的作用 ,同时也给北京市带
来能源供应保障和环境保护的双重压力。因此 ,对
今后一段时期 (当前至 2030 年) 内的经济发展和能
源消费进行预测分析是北京市实现国民经济发展目
标的关键所在 (图 6) 。
图 3 　北京市发电量与一次能源消费相关分析
(1952 年～2004 年)
Fig13 　Correlating analysis of generated energy and primary
energy use in Beijing (1952～2004)
2 　促进能源与经济协调发展的对策
实现“十一五”经济增长目标 ,在很大程度上取
得于节能潜力的有效挖掘。工业 ,特别是制造业是
能源消费的主要产业 ,因此节能就更为重要的体现
图 4 　北京市钢产量与一次能源消费相关分析
(1952 年～2004 年)
Fig14 　Correlating analysis of steel output and primary
energy use in Beijing (1952～2004)
图 5 　北京市主要大气污染物排放 (1981 年～2004 年)
Fig15 　Chief atmosphere pollutant emissions in Beijing (1981～2004)
图 6 　北京市 GDP和一次能源消费总量预测
(十五时期年均增速)
Fig16 　GDP and primary energy use forecast in Beijing
在产业结构的调整上 ,通过产业结构调整优化经济
结构 ,不断提高经济增长的质量与效益 ,从根本上转
变经济增长方式 ,逐步构建节约型的产业结构和消
费结构 ,全面推进节能社会的创建。北京市产业结
构调整体现在 3 个层次 :首先要加大第三产业在国
民经济中的比重 ,特别是积极发展能耗低、附加值高
的现代服务业 ,提高服务业比重降低全市单位 GDP
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能耗 ,促进制造业效率的提高[6 ] ;其次 ,对能耗较高
的制造业要调整其产业内部的行业结构 ,大力发展
以高新技术产业为代表的低能耗、低污染、技术密集
型行业 ,对主要的高能耗行业如冶金、化工等要调整
产品结构 ,提高产品的技术含量和附加值 ,降低单位
产品能耗 ,推广技术节能和清洁生产[7 ,8 ] ;第三 ,以创
办“绿色奥运”为契机 ,减少能源和资源的消耗[9 ] 。
充分利用现代信息和网络技术 ,加快建立能源节约
信息交流平台 ,搞好信息交流 ,强化信息服务[10 ] ,减
轻对进口石油的依赖和对生态环境的损害[11 ] ,引领
全市走出一条资源消耗低、环境污染少、经济和环境
统一的新型工业化道路。
北京市的节能工作要加强科技进步的作用 ,要
依靠科技进步 ,强化科技创新 ,优化产品和知识结
构[12 ] ,不断提高能源发展的科技含量和知识密集
度 ,可再生能源技术和能源节约并举[13 ] 。科技先导
反映在从能源生产到能源消费的整个过程 ,一方面 ,
包括能源供应和能源利用在内的能源系统本身需要
加快科技进步 ,通过科技创新提高能源生产和使用
的效率 ;另一方面 ,在能源系统以外还要推动产业升
级 ,加快技术革新和产品更新换代 ,提高产业技术含
量和产品附加值含量。
3 　结论
北京市是能源输入型城市 ,外部能源形势对北
京市能源供需有很大影响。从目前全国能源供应形
势看 ,总体趋紧的局面近几年内不会有大的改变 ,未
来煤炭和原油价格波动也会比较大 ,难以预测。因
此 ,建立能源预警安全机制是北京市经济社会发展
的重要基础 ,经济的可持续发展必须以能源的可持
续发展为前提 ,这一客观现实要求必须加快能源预
警安全机制的建立。
国际经验表明 ,人均 GDP 从3 000美元到6 000
美元是一个经济进入加快成长阶段的“黄金时期”。
这一时期 ,人均能源消费增长较快 ,能源结构快速变
化 ,优质能源需求比例上升。目前北京市人均 GDP
约为5 000美元 ,正处于该发展阶段的后期 ,今后随
着收入水平的不断提高 ,人民更注重生活质量的提
高 ,对能源消费的需求将会增大 ,因而在注重生产领
域节能的同时 ,生活领域的节能也是不应忽视的 ,优
质生活不能以能源的过度消耗为代价。为此 ,需要
把节能放在更加突出的地位 ,立足于调整经济结构
和改善能源结构[14 ] ,增强全社会的节能理念 ,通过
政府机构的示范表率作用 ,普及节能产品和设备 ,节
能宣传周即是北京市深入开展节能工作的加速
器[15 ] 。同时推行能源需求侧管理 (DSM) [16 ] ,从而做
到需求合理、消费适度 ,全面提升全社会的节能水平
和能源利用效率[17 ] ,构建集约型、节约型、生态型的
发展模式 ,不断增强可持续发展的能力。
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Energy2Saving Potentials in Beijing based on Industrial Structures
ZHU Shou2xian1 , 2 , ZHANGLei1
(1. Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research , CAS , Beijing 100101 , China ;
2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences , GSCAS , Beijing 100049 , China)
Abstract: Saving energy is one of the crucial issues for fully implementing the scientific concept of
development and building conservation society. In its 11th Five Year Plan , Beijing has set up a target
which reducing its energy intensity by about 15 % by 2010 compared with 2005. By building an energy2
economy model , this paper studies the impacts of investment , energy price and technological progress on
energy demand , forecasts energy demand and conservation potential during 2006 to 2010 based on some
possible economic growth scenarios , and puts forward policy recommendations to realize less energy
demand in this period in Beijing. As an energy2input international metropolis , Beijing’s energy
consumption is affecting the regional energy production and supply pattern profoundly. To have a thorough
understanding of Beijing’s energy consumption and growth situation is of great importance to the
accomplishment of its overall energy2saving strategy. Through brief analysis between modernization level
and energy consumption in Beijing City , the paper points out that using the elasticity coefficient and
unusual energy consumption per 104 Yuan GDP have lose its validity , and also very difficult to assure the
future potential and direction of energy saving. Based on these , from the new angle of industrial structure
evolution , the paper has carried on a quantitative analysis to the relationship between structure evolution
and energy consumption. The results are :1) The industrial structure evolution have a decisive influence on
energy consumption , and total energy consumption will maintain current level or drop gradually along with
the evolution of industrial structure in Beijing City ;2) Since China’s economic reform and opening up to the
outside world , the evolution coefficient of industrial structure has increased one unit , which means it save
approximately 01462ton standard coal per ten thousand Yuan ( GDP) ;3) The rapid development of ferrous
metallurgy Industry had directly stimulated a fast growth in energy consumption , and caused the local
ecological environment degradation. Obviously , improved industrial structure is an important way to reduce
energy consumption. Therefore , the improvement of industrial structure will be the key in Beijing City.
Key words : Industrial structure evolution ; Energy consumption quantity ; Energy consumption per 104
Yuan GDP ; Energy2saving potential
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